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Inleiding 
Het Veenkoloniale akkerbouwbedrijf wordt geken-
merkt door een zeer hoge intensiteit van het bouw-
plan, dat bijna 50 procent fabrieksaardappelen om-
vat. Deze intensieve aardappelteelt leidde ondanks 
de zware grondontsmetting tot toenemende proble-
men met het aardappelcysteaaltje. De kosten van 
het ontsmetten worden steeds hoger terwijl de te-
lersprijzen de laatste jaren zijn afgenomen. Dit geldt 
niet alleen voor de fabrieksaardappelen maar ook 
voor de granen en peulvruchten. De bedrijfsresulta-
ten vertonen dan ook een dalende tendens. Daar-
naast is de bedrijfsgroottestructuur in de Veenkolo-
niën ongunstig. In 1988 had circa 67 procent van de 
bedrijven minder dan 30 ha akkerbouw. Naar 
aanleiding van bovenstaande problemen is door het 
PAGV en het LEI-detachement onderzoek verricht 
naar de inkomens- en ontwikkelingsmogelijkheden 
van Veenkoloniale akkerbouwbedrijven. 
In het onderzoek is een bedrijfsgrootte traject van 30 
tot en met 80 ha betrokken. Het is uitgevoerd met 
behulp van gemengd geheeltallige lineaire program-
mering. Deze methode maakt het mogelijk een opti-
male onderlinge afstemming van bouwplan, arbeid 
en mechanisatie voor elke bedrijfsgrootte redelijk te 
benaderen. Voor het onderzoek zijn twee modeller 
ontwikkeld, namelijk een statisch en een dynamiser 
model. Het statische model heeft een tijdloos karak 
ter en richt zich vooral op de bedrijfsgrootte-proble 
matiek en de daarmee samenhangende bouwplan 
samenstelling en mechanisatievraagstukken. He 
dynamische model is een meerjarenmodel, waar 
mee de overgang van de ene naar de andere teelt 
frequentie is bestudeerd. 
Uitgangspunten 
Daar het realiteitsgehalte van de uitgangspunten be 
palend is voor het realiteitsgehalte van de uitkom 
sten, zijn de belangrijkste uitgangspunten hierondei 
weergegeven. In tabel 238 zijn de fysieke opbreng 
sten van de ter keuze staande gewassen en de telers-
prijzen nader gespecificeerd. De opbrengsten zijr 
gebaseerd op gebiedsgemiddelden. 
Naast de genoemde gewassen is de mogelijkheid to 
braaklegging als alternatieve teeltmogelijkheid me 
een braakpremie van ƒ 1.558,- per ha ingevoerd. 
Bij de saldoberekeningen is er van uitgegaan, da 
zolang het areaal aardappelen kleiner of gelijk is aar 
een kwart van de bedrijfsoppervlakte, jaarlijks eer 
Tabel 238. Gemiddelde fysieke opbrengsten (in 1000 kg) en telersprijzen (in gld. per 1000 kg). 























































vierde deel van de oppervlakte cultuurgrond moet 
worden ontsmet. Deze ontsmetting is niet in de toe-
gerekende kosten verwerkt, maar in de vaste kosten 
van het bedrijf. Voor elke ha aardappelen die boven 
de 25 procent wordt geteeld is een volledige natte 
en een halve granulaatontsmetting, die door de 
loonwerker worden uitgevoerd, in de toegerekende 
kosten verwerkt. De saldoberekeningen zijn in tabel 
239 weergegeven. 
Er is van uitgegaan dat 40 procent van de aardappe-
len tijdelijk op het bedrijf wordt bewaard, hetzij in de 
kuil, hetzij in de schuur. Voor de bewaring zijn af-
zonderlijke saldoberekeningen opgesteld. 
De kosten voor grond en gebouwen zijn op pacht-
basis in de berekeningen verwerkt (grond ƒ 550,-
per ha en gebouwen ƒ 250,- per ha). De bewaar-
plaats in de schuur is als pachtersinvestering be-
schouwd. De kosten hiervan zijn berekend op ƒ 18,75 
per ton ingebracht produkt. De arbeid van de onder-
nemer is in rekening gebracht voor ƒ 50.000,- per 
jaar en losse arbeid kan worden aangetrokken voor 
ƒ 18,-per uur. 
De kosten van de mechanisatie zijn gebaseerd op 
de vervangingsprijzen van de machines en werktui-
gen, waarbij ten aanzien van de oogstwerktuigen is 
uitgegaan van tweedehands apparaten. 
Uitkomsten van het statische model 
Uitkomsten bij gemiddelde en 10 procent hogere 
fysieke opbrengsten 
Daar het Veenkoloniale bouwplan thans om en nabij 
de 50 procent aardappelen bevat, zijn naast een 
vrije keus uit de gegeven teeltmogelijkheden ook 
programmeringen uitgevoerd, waarbij gedwongen 
50 procent aardappelen moest worden opgenomen. 
De procentuele bouwplansamenstellingen en de be-
drijfseconomische resultaten daarvan zijn weerge-
geven in tabel 240. Alle berekeningen zijn herhaald 
bij 10 procent hogere fysieke opbrengsten van de 
gewassen. De uitkomsten hiervan zijn weergegeven 
in tabel 241. 
Zowel bij gemiddelde als bij 10 procent hogere 
fysieke opbrengsten levert, op pachtbasis berekend, 
geen enkele opzet een positief bedrijfsresultaat op, 
aangezien de arbeidsopbrengst van de ondernemer 
steeds lager is dan ƒ 50.000,-. Bij gemiddelde fy-
sieke opbrengsten varieert deze van % ƒ 6.380,- bij 
30 ha tot ƒ 24.166,- bij 80 ha bij de optimale plan-
samenstelling en van % ƒ 10.020,- tot ƒ 12.605,- als 
50 procent aardappelen wordt verbouwd. Ligt het 
Tabel 239. Saldi per ha gewas. 
Table 239. Gross margin of crops (per ha). 
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1) Het vaste loonwerk omvat het zaaien van de erwten en de veldbonen, het vliegtuigspuiten van de 
veldbonen, het looftrekken van de pootaardappelen en het rooien van de suikerbieten 
2> Saldo fabrieksaardappelen bij 1:4 of ruimer 
3> Saldo fabrieksaardappelen bij intensiever dan 1:4 
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Tabel 240. Procentuele samenstelling van de bouwplannen en de uitkomsten bij gemiddelde fysieke 
opbrengsten. 

















































































































opbrengstniveau 10 procent hoger, dan varieert ze 
van ƒ 1.021,- bij 30 ha tot ƒ 48.466,- bij 80 ha bij 25 
procent aardappelen en van % ƒ 212,- tot ƒ 38.650,-
bij 50 procent aardappelen. 
Bij gemiddelde fysieke opbrengsten zijn de inko-
mensperspectieven, op pachtbasis, voor het gehele 
oppervlaktetraject slecht, ook al worden de opzetten 
volledig met eigen vermogen gefinancierd. Bij volle-
dige eigendom van grond en gebouwen liggen de 
inkomensperspectieven gunstiger als de bedrijven 
over een hoog percentage eigen vermogen beschik-
ken en de fysieke opbrengsten boven het gemiddelde 
liggen. Ook dan zal echter de oppervlakte minstens 
ongeveer 50 ha moeten bedragen om op langere 
termijn het bedrijf te kunnen continueren. 
Zowel bij gemiddelde als bij 10 procent hogere fysie-
ke opbrengsten leveren de plannen met 25 procent 
aardappelen gunstiger bedrijfsresultaten op dan die 
met 50 procent. Wel moet hierbij worden bedacht, 
dat in de programmeringen bouwplan en mechani-
satie simultaan worden gekozen. Is op een bedrijf de 
aardappelmechanisatie reeds aanwezig, dan spelen 
de daarmee verbonden kosten geen rol bij de ge-
wassenkeuze en is de teelt van meer dan 25 pro-
cent aardappelen sneller aantrekkelijk. Ligt het op-
brengst niveau van de aardappelen 10 procenl 
boven het gemiddelde, bij gemiddelde opbrengsten 
van de overige gewassen, dan bedraagt het aandeel 
van de aardappelen circa 46 procent op de bedrijven 
van 40 tot en met 60 ha, 27 procent bij 70 ha en 46 
procent bij 80 ha. Het lagere aandeel van dit gewas 
op het bedrijf van 70 ha houdt verband met een 
beperking betreffende de trekkracht, die bij 80 ha is 
opgelost omdat de werktuigeninventaris een extra 
trekker bevat. 
Liggen de overige opbrengsten 10 procent boven 
het gemiddelde en die van aardappelen 15 procent, 
dan is op bedrijven van 30 tot en met 50 ha de 1:2 
teelt van aardappelen aantrekkelijk, terwijl op be-
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Tabel 241. Procentuele samenstelling van de bouwplannen en de uitkomsten bij 10 procent hogere fy-
sieke opbrengsten. 





















































































































drijven van 60 tot en met 80 ha de 1:4 teelt het doel-
matigst blijft. Ook de mechanisatie van de overige 
gewassen oefent invloed uit op de optimale teeltfre-
quentie van aardappelen. Het wel of niet beschik-
baar zijn van een maaidorser voor de oogst van gra-
nen, peulvruchten en graszaad brengt in bepaalde 
gevallen een omslag te weeg van 25 procent naar 
50 procent aardappelen. 
Braak 
Hoewel bij gemiddelde opbrengsten in de plannen 
met 25 procent aardappelen ruim de helft van de op-
pervlakte braak komt te liggen bij een braakpremie 
van ƒ 1.558,- per ha levert de braaklegging geen 
substantiële verbetering van het inkomen van de on-
dernemer op. Bij de huidige hoogte van de braak-
premie kan braaklegging slechts concurreren met 
granen, peulvruchten en graszaad die door de loon-
werker worden geoogst. Wordt de braakpremie op-
getrokken naar 700 ECU, waarvan thans sprake is, 
dan beïnvloedt zij, bij gemiddelde fysieke opbrengsten 
van de gewassen, de bouwplansamenstelling in nog 
sterkere mate dan thans het geval is en draagt zij 
ook wezenlijk bij aan de inkomensvorming. Het sal-
do per ha braak bedraagt dan ƒ 1.715,- (bij zelf 
maaien). De procentuele samenstelling van de plan-
nen bij wel of niet aanwezige mechanisatie met be-
trekking tot de teelt van aardappelen (pootmachine, 
rooier, inschuurapparatuur), en de bedrijfseconomi-
sche uitkomsten, zijn weergegeven in tabel 242. 
Is de genoemde mechanisatie niet aanwezig op het 
bedrijf, dan bestaan de optimale bouwplannen voor 
bedrijven van 30 en 40 ha uit 22,5 procent bieten en 
77,5 procent braak. Bij 50 ha wordt het aantrekkelijk 
machines ten behoeve van de aardappeloogst aan 
te schaffen, en naast de bieten 25 procent aardap-
pelen te verbouwen. Op een enkele uitzondering na 
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Tabel 242. Procentuele samenstelling van de bouwplannen en de uitkomsten bij gemiddelde fysieke 
opbrengsten en een braakpremie van 700 ECU. 
Table 242. Percentage composition of crop rotation and the monetary results at average yields by set-










































































































omvatten de plannen dan 52,5 procent braak. 
De verplichting, dat 40 procent van de aardappelen 
op het bedrijf moet worden bewaard, verzwakt de 
concurrentiepositie van dit gewas in het bouwplan 
en heeft een nadelige invloed op het bedrijfsresul-
taat; kuilbewaring kost ruim ƒ 9,- per ton bewaard 
produkt en schuurbewaring ruim ƒ 12,. 
Meerjaren-planning 
Met het uitvoeren van een statistische lineaire pro-
grammering is het planningsprobleem in principe op-
gelost. Gegeven de uitgangspunten (beperkte grond, 
arbeid, kapitaalgoederen, etc.) is het optimale plan 
bepaald. Het is echter niet duidelijk hoe en in welk 
tempo de huidige situatie het beste kan worden aan-
gepast, zodat de optimale situatie wordt bereikt. Een 
rekenmethode die hiermee rekening houdt is de dyna-
mische lineaire programmering en wordt ook wel meer-
perioden planning (of meerjaren-planning) genoemd. 
Bij de lineaire optimalisering van meer-jaren plan-
ningsmodellen wordt rekening gehouden met de tijd-
faktor door meerdere jaren als het ware "aan elkaar 
vast te knopen". De meer-jaren planning is in twee 
opzichten dynamisch. Er wordt meer dan één perio-
de tegelijk geoptimaliseerd en bovendien kunnen de 
coëfficiënten per periode worden gevarieerd, zoals 
de aardappelopbrengst bij verruiming van de teelt-
frequentie van fabrieksaardappelen. 
Resultaten meerjaren-planning 
Vergelijking teeltfrequenties 
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Fig. 37. Netto-bedrijfsresultaat van een bedrijf 
met 50 ha bij verschillende teeltfrequen-
ties (per jaar weergegeven). 
Fig. 37. Net profits of a 50 ha farm at various 
cropping frequencies (indicated per 
year). 
bedrijf van 50 ha. In figuur 37 is het verloop van het 
netto-bedrijfsresultaat bij verschillende teeitfrequen-
ties, in de loop van de jaren, weergegeven. Jaar 0 is 
de huidige situatie, namelijk 1:2 teelt. In jaar 1 wordt 
ook 1:2 geteeld en de daarop volgende jaren wordt 
de nieuwe teeltfrequentie aangehouden. Verruiming 
van de aardappelteelt leidt ertoe dat er in jaar 1 min-
der eigen pootgoed hoeft te worden verbouwd. De 
oppervlakte die hierdoor vrij komt, kan benut worden 
voor de teelt van extra fabrieksaardappelen. Er blijkt 
dat bij verruiming van de teeltfrequentie van fabrieks-
aardappelen een behoorlijk groot "omschakelingsvoor-
deel" te behalen valt. Vanaf het eerste jaar is er de 
mogelijkheid om braak in het bouwplan op te nemen. 
Fig. 38. Netto-bedrijfsresultaat bij verschillende 
teeltfrequenties en opbrengstniveaus van 
fabrieksaardappelen 
Fig. 38. Net profits of a 50 ha farm at various 
cropping frequencies and yield levels of 
starch potatoes. 
Dit omschakelingsvoordeel is bij de 1:6 teelt aanmer-
kelijk groter dan bij de 1:4 teelt. De daarop volgende 
jaren is de 1:4 teelt echter gunstiger. In tabel 243 
zijn diverse resultaten van de verschillende teeltfre-
quenties weergegeven. Het betreft gemiddelden van 
een periode van acht jaar, inclusief het omschake-
lingsjaar. Uit tabel 243 blijkt dat overschakeling van 
de 1:2 teelt naar een ruimere teeltfrequentie van fa-
brieksaardappelen, bij de gegeven uitgangspunten, 
geen nadelige invloed op het netto-bedrijfsresultaat 
heeft. Er is zelfs sprake van een gering positief 
effect op het netto-bedrijfsresultaat van ƒ 3.300,- en 
ƒ 2.300,- van verruiming naar respectievelijk de 1:4 
en 1:6 teelt. 
Tabel 243. Vergelijking teeltfrequenties (gemiddelden over acht jaar). 
Table 243. Comparison of potato cropping frequencies (eight year average). 
bouwplansaldo 
arbeidskosten 
grond en gebouwen 
werktuigkosten 































Bron: Biesheuvel, 1990 
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Opbrengstniveau Slotopmerkingen 
Het gemiddelde uitbetalingsgewicht van grote bedrij-
ven die meededen met het LEI-boekhoudnet over 
de jaren 1978 tot en met 1987 bedraagt 43 ton per 
ha. In deze steekproef van 40 tot 50 bedrijven had-
den de vijf hoogste een gemiddeld uitbetalings-
gewicht van 59 ton en de vijf laagste een gemiddeld 
uitbetalingsgewicht van 37 ton per ha. Om enigszins 
een reeks te krijgen, is daarna nog 51 ton toege-
voegd. 
Met betrekking tot de overschakeling van teeltfre-
quentie zijn met deze opbrengstniveaus bereke-
ningen uitgevoerd. De resultaten zijn weergegeven 
in figuur 38. Bij 37 ton is de 1:6 teelt het minst on-
aantrekkelijk met een zeer laag netto-bedrijfsresul-
taat van % ƒ 49.300,-- Bij een opbrengst van 43 ton 
levert de 1:4 teelt het hoogste resultaat op en be-
draagt het verlies ƒ 43.000,-. Bij een uitbetalings-
gewicht van 51 ton is de 1:2 teelt van aardappelen 
het gunstigst met een netto-bedrijfsresultaat van % 
ƒ 24.800,-. Indien de opbrengst stijgt tot het gemid-
delde van de vijf hoogste uit het LEI-boekhoudnet, 
dan worden alle kosten (inclusief die van arbeid en 
rente) door de opbrengsten goedgemaakt. Door de 
punten uit de figuur met elkaar te verbinden en het 
snijpunt van de lijnen te nemen, kan bepaald worden 
bij welke opbrengst er sprake is van een omslag 
tussen de verschillende teeltfrequenties. Wordt een 
opbrengst van boven de 46 tot 47 ton per ha be-
haald dan is het aantrekkelijk om de huidige 1:2 teelt 
van aardappelen te continueren. Als er een aardap-
pelbewaarplaats aanwezig is op het bedrijf dan is 
het bij een opbrengstniveau van 44 tot 45 ton al 
aantrekkelijk om de 1:2 teelt te handhaven. 
Gevolgen industrie 
De eventuele verruiming van de fabrieksaardappel-
teelt zal tot gevolg hebben dat de aanvoer van 
grondstoffen voor de aardappelzetmeelindustrie per 
bedrijf aanzienlijk zal verminderen. Uit onderzoek 
van Boorsma (1988) blijkt echter dat een ruimere 
vruchtwisseling de grondstofvoorziening van de zet-
meelfabrieken niet snel in gevaar zal brengen als 
gevolg van een toenemend aantal bedrijven met 
fabrieksaardappelen. Bij de industrie leeft echter wel 
de vrees dat men met verhoogde kosten (zoals 
transportkosten in verband met een groter werk-
gebied) te maken zal krijgen. 
Uit bovenstaande blijkt dat niet in zijn algemeenheid 
kan worden gesteld dat 25 procent aardappelen 
beter is dan 50 procent. Wat optimaal is, hangt ge-
heel af van de saldoverhoudingen en de beperkin-
gen die op een bepaald moment voor een gegeven 
bedrijf van kracht zijn. Gezien de uitkomsten van het 
onderzoek zal in principe elk bedrijf zich moeten 
afvragen wat voor zijn situatie het beste is, en of op 
langere termijn de 1:2 teelt gecontinueerd moet 
worden. In het onderzoek is de nadruk gelegd op de 
1:2, 1:4 en 1:6 teeltfrequenties van fabrieksaardap-
pelen. Er bestaan natuurlijk nog een aantal andere 
alternatieven zoals de 2:4,1:3 en 2:5 teelten. Bij ge-
brek aan nauwkeurige gegevens omtrent al deze 
varianten is er voor gekozen om het onderzoek te 
beperken tot slechts enkele van de bovengenoemde 
frequenties. Er wordt dus niet gepretendeerd dat 
een bepaalde frequentie van de fabrieksaardappel-
teelt het enige en allerbeste alternatief is, maar er 
worden richtingen aangegeven die tot betere be-
drijfsresultaten kunnen leiden. 
Samenvatting 
De akkerbouw in de Veenkoloniën is sterk afhan-
kelijk van de fabrieksaardappelteelt. Vanwege de 
problemen die de teelt van fabrieksaardappelen 
kent, zoals aardappelmoeheid en dalende prijzen, is 
in dit project onderzoek verricht naar de bedrijfseco-
nomische perspectieven voor akkerbouwbedrijven in 
dit gebied. Bij een gemiddeld opbrengstniveau zijn 
de netto-bedrijfsresultaten uitermate slecht. Verder 
blijkt dat verruiming van de teeltfrequentie van 
fabrieksaardappelen slechts een gering (positief) 
effect op het netto-bedrijfsresultaat heeft. Daarnaast 
is naar voren gekomen dat niet in zijn algemeenheid 
kan worden gesteld dat 25 procent aardappelen be-
ter is dan 50 procent. Wat optimaal is, hangt geheel 
af van de saldoverhoudingen en de beperkingen die 
op een bepaald moment voor een gegeven bedrijf 
van kracht zijn. Gezien de uitkomsten van het onder-
zoek zal in principe elk bedrijf zich moeten afvragen 
wat voor zijn situatie het beste is, en of op langere 
termijn de 1:2 teelt gecontinueerd moet worden. 
Hoewel bij gemiddelde opbrengsten in de plannen 
met 25 procent aardappelen ruim de helft van de 
oppervlakte braak komt te liggen bij een braak-
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iremie van ƒ 1.558,- per ha levert de braaklegging 
leen substantiële verbetering van het inkomen van 
Ie ondernemer op. Wordt de braakpremie opgetrok-
en naar 700 ECU, waarvan thans sprake is, dan 
leïnvloedt zij, bij gemiddelde fysieke opbrengsten 
an de gewassen, de bouwplansamenstelling in nog 
terkere mate dan thans het geval is, en draagt zij 
iok wezenlijk bij aan de inkomensvorming. 
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Summary 
Farmers in the Dutch Veenkoloniën (peat soil) are 
faced with declining farm results. The main causes 
are a narrow crop rotation and a small farm-size. 
Cropping is very depending on starch potatoes 
which occupy 50 percent of the land. The research 
was executed in cooperation with the Agricultural 
Economics Research Institute LEI and is meant to 
explore possible new developments for the area. 
For this research a mathematical model was built 
representing an average farm. By using linear pro-
gramming the farm organization is optimized. The 
results show the net profits are extremely low. Only 
farmers who achieve very high yieldlevels and have 
a bigger than average acreage, are able to run a 
farm profitable. 
Decreasing crop frequency has in general only a 
small (positive) effect on net profit, although the 
size of this effect strongly depends on the farm-
specific situation. The set-aside premium increased 
to 700 ECU per ha will stimulate the participation 
and will have a considerable effect on net profit. 
De bedrijfsgrootte voor akkerbouwbedrijven in het Cen-
raal Kleigebied 
•arm size of arable farming in the central clay district 
1rs. S. Cuperus, PAGV, ir. P.M. Biesheuvel en ing. J.G. Groenwold, LEI-detachement 
Het doel van het onderzoek 
Op initiatief van de Rijksdienst voor de IJsselmeer-
oolders is in 1987 een onderzoek gestart naar de 
bedrijfsgrootte van akkerbouwbedrijven in het Cen-
traal Kleigebied, bij een stringenter milieubeleid en 
afbrekende prijssubsidies voor marktordeningspro-
dukten. Dit onderzoek, dat in samenwerkingsverband 
door PAGV, LEI en Rijksdienst IJsselmeerpolders 
(thans Directie Flevoland) is uitgevoerd had ten doel 
om na te gaan welke bedrijfsgrootte op termijn nodig 
is om de ondernemer een redelijke arbeidsbeloning 
te verschaffen als de genoemde ontwikkelingen zich 
voortzetten. 
De methode van het onderzoek 
Het onderzoek is uitgevoerd met behulp van ge-
mengd geheeltallige lineaire programmering (LP). 
Naast de gewasactiviteiten zijn de trekkers en een 
aantal werktuigen met verschillende capaciteiten en 
de mogelijkheid tot inschakeling van de loonwerker 
als variabelen opgevoerd. Het model en de datafile 
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